نشریه‌ی مهندسی عمران فردوسی سال بیست و ششم» شماره‌ی دی ۱۳۹۶ 


تأثیر مقاومت بتن و چسبن دگی ورق‌های 0۲۳ بر مقاومت نهایی تبرهای بتنی * 
محمود نادری( علی وتا وش ۱۳۲ 


چکیده در میان روش‌های مخحتاف مقاوم‌سازی استفاده از ورق‌های پلیمری مسلح به الیاف 3 با استقبال روبه‌رشدی مواجه بوده است. در 
استفاده از ۳9۳ مقاومت سطحی بتن بستر تأثیر تعیی ن‌کننده‌ای بر مقاومت چسبندگی بین ۳ و بتن دارد. لذا در این تحفیقات, مطالعه‌ی 
آزمایشگاهی و تحلیلی بر روی بیست نمونه تیر بتنی ساعته شده از پنج مقاومت مخحتلف بتن به انجام رسیده است. با ای ن‌که نیمی از نمونه‌های 
یاد شده با ورق‌های ۳۴ تقویت شده‌اند ولی نیمی دیگر به‌عنوان شاهد مورد مقایسه قرا رگرفته‌اند. تقویت تیر ها به‌صورت سه‌وجهی با 
ورق‌های پلیمری مسلح به الیاف کربنی تک‌سویه ۳ صورت گرفته است. مقاومت چسین دگی ۳) به بستر بتنی با استفاده از روش 
«پیچش» به‌طور مستقیم اندازه‌گیر یگردیده است و نتایج به‌دست آمده با نتایج حاصل از شکست نمونه‌ها د رآزمایش استاندارد حمشی 
مقایسه گردیده‌اند. در نهایت تأثیر مقاومت سطحی بتن و مقاومت چسبندگی 088۳ به بتن؛ بر مقاومت نهایی تیرهای بتنی تقویت شده با 
ورق‌های 0۳ ارائه شده است. 


واژه‌های کلیدی آزمون پیچش. مقاومت بتن. تیر بتنی» چسبندگی» ۳3۳ 
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تاریخ دریافت مقاله ۹۱/۱۰/۱۷ و تاریخ پذیرش آن ٩۳/۶/۶‏ می‌باشد. 
(۱) نویسنده‌ی مسئول دانشیان دانشکده فنی و مهندسی, دانشگاه بین‌المللی امام خمینی(ره). 
(۲) دانشجوی کارشناسی ارشد سازه . دانشکده فنی و مهندسی, دانشگاه بین‌المللی امام خمینی(ره). 
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مقدمه 

باتوجه به تمرکز انبوه ساختمان‌ها در کنار یکدیگر 
اقدامات مربوط به بازسازی و مرمت سازه‌های موجود 
به‌عنوان جایگزینی برای تخریب و احداث سازه‌های 
جدید همواره مورد توجه بوده‌اند. چون به‌طور معمول 
برای سازه‌های بتنی مسلح طول عمری بین ۸۰ تا ۱۰۰ 
سال پیش‌بینی می‌شود سازه‌ی مورد نظر می‌بایست توان 
پاسخ گویی به نیازهای گوناگون در طی این زمان را 
دازا بات امافعکا زاين خاسکا کلیتی رمان ظراهی رز 
شاخ سازه‌های تسام نیازها قاسل بش پیکن تست 
علی‌رغم تمایل روبه‌رشد استفاده از ورق‌های ۳۲ 
برای تقویت و افزایش عمر این سازه‌ها؛ یکی از 
مواردی که هنوز درک کلی از آن وجود ندارده 
چسبندگی سطحی و پیوستگی بین سیستم‌های تعمیری 
و مقاوم‌سازی با بتن بستر است. چسبندگی ضعیف 
له بتن و پایین بودن مقاومت سطحی بتن. مقاومت 
تمس رازه قالطا را سنوی قاتا شری اهر 
می‌دهد و سبب شکست‌های زودرس و غیرمنتظره 
می‌شود که در نتیجه امنیت و کارایی 1۳آهای چسبانده 
شده به خارج اعضای بتنی را از دید دست‌اندرکاران 
مورد سوال قرار داده است [11. 

در پی چسباندن یک طرفه‌ی ورق‌های تقویتی به 
سطح خارجی بتن؛ یت کین از طریق بتن دور تا دور 
وجود ندارد [2] و مقاومت سطحی بتن که معمولا 
به‌دلیل آسیب‌دیدگی؛ هموازدگی و عوامل محیطی و 
بهره‌برداری کاهش یافته است. تعیین کننده‌ی استحکام 
اتصال می‌باشد [3] 

اطلاع از مقاومت واقعی در جای بتن برای 
اطمینان از کیفیت کارهای جدید انجام شده ت‌أثیر 
عوامل محیطی و بهره‌برداری بر سازه‌ی بتنی موجود و 
مقاصد ترمیم و مقاوم‌سازی سازه‌ها امری ضروری 
می‌باشد. لذا شرایط و مقاومت بتن بستر باید به‌منظور 
تعیین ظرفیت مقاوم‌سازی با ۳۶۳ بررسی شود و 
محاسبه گردد. از جمله آخرین روش‌های ابداعی تعیین 
مقاومت سطحی. روش درجای «پیچش» است [4] که 


نشریه مهندسی عمرآن فردوسی 


تأثیر مفاومت بتن و چسبن دگی ورق‌های ... 


از مزایای آن می‌توان به سادگی. دقت بالاء ضسریب 
تغییسرات کم» سرعت انجام. هزینه‌ی اندک» آسیب 
خر بو کشت فکراربالای آن آفازه مومت شتییه 
انجام این روش نیاز به مهارت و برنامه‌ریزی قبلی 
ندارد و محدودیت ابعاد نمونه. مشکلی در انجام آزمون 
پدید نمی‌آورد [5] 

اگرچه بسیاری از تحقیقات با افزایش مقاومت 
بتن» افزایش در مقاومست چسبندگی نهایی را نشان 
می‌دهند. روابط توانی وابسته به مقاومت بتن نشانگر 
اختلافاتی در این زمینه می‌باشند. با ایین که مراجع 
[6-9] به‌ترتیب روابط خطی متناسب با 
4 ,6 09( را ارائسه کردنده‌اند ولسی 
فرضیات صورت گرفته در این منابع تنها بر پایه‌ی 
تعداد کمی داده‌های آزمایشگاهی بوده است که 
نمی‌تواند نتیجه‌ای را از مقاومت چسبندگی و وابستگی 
آن به مقاومت بتن ارائه نماید. از طرف دیگس 
آزمایش‌های انجام شده توسط 6121 0۷72 - 56۳8 
[10] تأثیر کمی از مقاومت بتن بر مقاومت چسبندگی 
وا اراک ده آشتر دا ری سس سار 
مقاومت بتن بر مقاومت چسبندگی ورق‌های ۳3۳ به 
بتن ضروری به‌نظر می‌رسد که به همین دلیل در 
تحفیقات حاضر برای تعبین مقاومت درجای بتن از 
روش («پیچش)» استفاده شده است. 

از جمله دیگر عوامل تأثیرگذار بر مقاوست 
چسبندگی ورق‌های 7۳ به بتن. آماده‌سازی سطوح 
می‌باشد. حتی مدت‌ها قبل از کابرد ۳1۴" تحقیقاتی در 
زمینه‌ی تأثیر زبری سطح بر مقاومت چسبندگی بتن به 
بتن انجام شده است [11-15]. در زمینه‌ی تأثیر 
آماده‌سازی سطح در استفاده از ۳18۳ تحقیقاتی در 
مراجع [16-21] موجود می باشند که نتایج ایسن 
بررسی‌ها حاکی از آن است که آماده‌سازی سطوح با 
روش‌های استفاده از فشار آب و ماسه‌پاشی» بهترین 
روش‌ها برای ایجاد چسبندگی موثر ۳3۳ به بتن بستر 
می‌باشند. 


باید توجه داشت که ویژگی‌های چسب مورد 


سال بیست و ششم شماره دو؛ ۱۳۹۶ 


محمود نادری- علی خحونساری 


استفاده نیز بر مقاومت حرییتل حون ورق‌های ۳۶۳ به بتن 
تأثیرگذار می‌باشد. بنا به گزارش‌های موجود. هرچه 
چسب مورد استفاده نرم‌تر باشد مقاومت چسبندگی 
پیشتر خواهد بود [22,23]. به‌علاوه تحقیقاتی نیز در 
مراجم [24,25] در ارتباط با ترکیب و نوع چسب‌ها 
انجام شده است. هم‌چنین در تحقیقات عددی اخیر 
توسط [26] 61.21 ]6170۱66 نشان داده شده است که 
افزایش ضخامت لایه‌ی چسب منجر به کاهش 
قابل‌توجهی در تنش‌های قابل تحمل سطحی می‌شود. 
هم‌چنین با توجه به بررسی‌های ۷۵۲۵0 و تحصقص۸ 
271 تنش‌های عمودی وارد بر سطح اتصال به‌طور 
مستقیم متناسب با ضخامت چسب صورت می‌گیرد. 
بنابراین لایه‌های چسب نازک‌تر احتمال خرابی و 
جداشد گی اتصال بتن- چسب را کاهش می‌دهند. این 
ماو ار پازاهرهای کرت گروپ هناب 
مقاومت نهایی در مقاوم‌سازی خمشی تیرهای با 
تکیه‌گاه ساده را بررسی نموده‌اند و نتایج به‌دست آمده 
بیانگر آنست که برای مقاومت ابت بتن با کاهش 
مت ط۳1 عملا اثر خداشد کی تفن کشری اف 
می‌نماید. 


اهداف مطالعه 

باید توجه داشت که مقاومت بستر بتنشی در 
مقاوم‌سازی‌های خمشی و برشی. چسبندگی بین لایه‌ی 
۳ و بتن بستر بسیار مهم می‌باشد چون بتن بستر 
باید مقاومت کافی برای تحمل تنش‌های کششی 
مستقیم و برشی, و انتقال آنهابه ۳5۳ را دارا باشد. 
جداشدگی ۳18۳ در تیرهای بتنی مسلح. معمولاً در 
نقاط با تمرکز تنش بالاء در نزدیکی نقاط انتهایی؛ 
مواضع قطع ۳ و مکان‌های وجود ترک‌ها در لایه‌ی 
زیرین بتن زمانی رخ می‌دهد که نیروی داخلی ورق 
۳ نتواند توسط تنش‌های برشی بین دو ماده به 
لایه‌های زیرین منتقل شود [27]. 

مسیر گسترش جدا شدگی به مشخصات بتن 


بستر» ۳ و سطح مشترک (چسب) وابسته است و 


سال بیست و ششم. شماره‌ی دوه ۱۳۹۶ 


۳۵ 


توجه به بررسی تحقیقات انجام شده معمولاً در بتن 
می‌باشد [28]. معمولاً جداشدگی ۳18۳ از سطح بتن در 
بارهای کمتر و به‌صورت ترد رخ می‌دهد که خرابی 
قابلتوجهی به بار می‌آورد. باید توجه داشت که سطح 
یک قطعه‌ی بتنی به‌دلیل تأثیرپذیری از میزان فشردگی 
ناکافی سیمان در سطح بتن و هم‌چنین تأثیر عوامل 
آسیب رسان محیطی. تفاوت‌های فاحشی با مقاومت 
داخلی قطعه‌ی بتنی دارد [29,30]. لذا روش «پیچش» 
به‌دلیل اندازه‌گیری مستقیم مقاومت سطحی بتن و 
مقاومت چسبندگی ورق‌های ۳8۳ به بتن بستر 
انتخاب و با انجام آن تأثیر مقاومت سطحی بتن بر 
قرارگرفته است. نهایتاً تأثیر عوامل یاد شده بر میزان 
تقویت شده با ۳۳۳ نیز ارائه گردیده است. 


ساخت نمونه‌ها 
طی این تحقیقات. از پنج طرح اختلاط بتن با حداکثر 
اندازه‌ی سنگدانه ۲۰ میلی‌متر بهره گرفته شده است. 
ورق‌های 2۲8۳ به‌کار گرفته شده از مقاومت کششی 
۰ مگاپاسکال و مدول الاستیسیته ۲۳۰ گیگاپاسکال 
به ضخامت ۰/۱۱۱ میلی‌متر برخوردار بوده است. 
هم‌چنین چسب مورد استفاده. از نوع اپوکسی با نسبت 
اختلاط مولفه‌ها ۱ به ۰/۵۸ «رزین و سخت کننده) 
می‌باشد که با توصیه‌ی فراهم آورنده‌ی ۳۳ انتخاب 
گردیده است. 

برای تهیه‌ی بتن با کیفیت مناسب. دانه‌بندی 
سنگدانه‌ها با توجه به منحنی دانه‌بندی شکل شماره‌ی 
(۱) انتخاب شده است. هم‌چنین بر مبنای دانه‌بندی 
ماسه. ضریب نرمی ماسه برابر ۲/۲ می‌باشد. 

با توجه به اطلاعات به‌دست آمده از آزمایش 
سنگدانه‌ها و اطمینان از کنترل کیفیت دانه‌های سنگی؛ 
اقدام به طرح اختلاط بتن برای گستره‌ی مقاومت ۱۵ 


نشریه‌ی مهندسی عمرآن فردوسی 


۳۹ 


ال ۳6 سکااشکان خی به این رو ارزو 
گامبه گام 211.1 ۸۸61 با انتخاب حداکثر قطر سنگدانه 
۰ میلی‌متر و اسلامپ ۳۰ تا ٩۰‏ میلی‌متر و درصد 
تقریبی هوای ۲ درصد برای بتن معمولی استفاده شد. 
تستک‌های: اب نهسیعان اسفاده شله هت تسب ۳/۷: 


۰۸۱ ۰/۵ ۲و ۰/۳ می‌باشند. 
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شکل ۱ منحنی دانه‌بندی مصالح سنگی 


نمونه‌های بتنی ساخته شده پس از ۱۶ روز از 
داخل آب خارج و سطح آن‌ها پس از خشک شدن 
کامل با استفاده از سمباده و برس سیمی و هوای فشرده 
آمادفسازیق شدند. هدف از آماده‌سازی سطح, از بین 
بردن هر نوع گرد و غبار و آلودگی و لایه‌ی ضعیف 
سطحی بوده است. باید توجه داشت که برای 
دست‌یابی به چسبندگی بلند مدت. ملزم به رعایت 
استاندارد بالایی در آماده‌سازی سطح می‌باشیم [17,30]. 
پس از چسباندن ورق‌های ۴) به بتن, به‌منظور 
گیرش کامل چسب. نمونه‌هابه مدت ۱۶ روز در 
محبط آزمایشگاهی قرار داده شدند. 

به‌طور کلی ۰ تير بتنی باابعاد ۱۰۰۱۰۰۳۵۰ 
میلی‌متر [31] ساخته شد که نمونه‌ای از آنها به‌طور 
شماتیک در شکل (۲) نشان داده شده است. 

برای هر مقاومت بتنی. دو نمونه به‌عنوان 
نمونه‌های شاهد و دو نمونه برای مقاوم‌سازی با ط۴۴) 


به‌صورت سه‌وجهی با راستای الیاف در جهت طولی 


نشریه مهندسی عمرآن فردوسی 


تأثیر مقاومت بتن و چسبندگی ورق‌های ... 


تیر» مطابق شکل (۲) مورد استفاده قرار گرفتند. تمامی 
تیرها تحت بارگذاری دو نقطه‌ای در نقاط یک‌سوم 


میانی (شکل ۳) مورد آزمایش قرار گرفتند. 


۳ 17011001010881 
(صصه1 0.11 > ومعصاه‌نطا) 


س۳ ۱ سم 
اه ۲-100 


شکل ۲ نحوه‌ی مقاوم‌سازی قسمت‌های زیرین و کناری تیرهای 
بتنی با 0۳۳۴۳ 


(مک) 184 


ی 


دای هط سا هت ی سم 
۳ 


۳۹ 


رت | 


اس تن 350 


۱9 
(هصا 0.11 ع عمعمهام‌نط) 


اح مور 100-| 
ویو 75| 

ی 

او 


شکل ۳ ابعاد ورق 0۳8۳ و نحوه‌ی بارگذاری تیرهای بتنی 


تقویت شده با 0۳8 


برای تعیین مقاومت فشاری بتن مورد استفاده. 
برای هر طرح اختلاط, دو نمونه‌ی استوانه‌ای با ابعاد 
۱۱۵۰ میلی‌متر و یک نمونه‌ی مکعبی با ابعاد 
۰ میلی‌متر تهیه و در سن مورد نظر 
تحت آزمایش فشاری قرار گرفتند. مقاومت‌های بتن 
به‌دست آمده از آزمایش فشاری این نمونه‌ها به‌ترتیب 
۳ ۰۲/۶۲ ۳۱/۱۳ ۳۹/۷۷ و ۳/۱۲ مکایاسکال 


سال بیست و ششم. شماره دو ۱۳۹۶ 


محمود ادری- علی خحونساری 


آزمون (پبجش ) 

این آزمایش با توجه به سیب وارد بر آن که بسیار 

سطحی و جزئی می‌باشد در طبقه‌بندی آزمایش‌های 

نیمه‌مخرب يا به‌طور دقیق‌تر با خرابی جزئی قرار دارد. 

مواد و تجهیزات لازم برای آزمون «پیچش» عبارتند از: 

۱- «آچار مدرج پیچش» که برای اندازه گیری لنگر 
مخت افمال تاو بت اف شیو سای شا 
می‌گیرد. 

۲- استوانه‌ی فلزی با قطر ۰ میلی‌متر و ارتفاع ۲۵ 
میلی‌متر که برای انتقال لنگر پیچشی از آچار مدرج 
پیچش به بتن. مورد استفاده قرار می‌گیرد. 

۳- چسب مورد استفاده که از نوع رزین اپوکسی 
ناشن 

در روش «پیچش». پس از تمیز کردن سطحء با 
استفاده از چسب رزین اپوکسی, استوانه‌ی فلزی یاد 
شده به سطح زود آزمایتی .خساتتمق شیر فیس از 

گیرش کامل چسب با به کارگیری آچار مدرج پیچش؛ 

به استوانه‌ی فلزی یاد شده. لنگر پیچشی وارد می‌گردد 

تا جسم مورد آزمایش در سطح خود دچار شکست 
گزند با اسفادد از نگر پیشی تمالس قازمت جسم 
مورد آزمایش محاسبه و یا با مراجعه به منحنی‌های 
کالیبراسیون موجود [5]. مقاومت‌های مستقیم و معادل 
موردنظر به‌دست می‌آیند. با توجه به این‌که در آزمون 
(پیچش». شکست در خود جسم موردنظر اتفاق 
می‌افتد. لذا نتایج آن نسبت به آزمون‌های تعیین سختی 
سطح يا آزمون‌هایی که به‌طور غیرمستقيم مقاومت 
مصالح را تعیین می‌کنند. از اعتبار بیشتری برخوردار 
شر‌واشت 

از روش «پپچش» می‌توان بسرای تعیین مقاومت 

بتن به منظور ارزیابی مقاومت بتن سازه‌های موجود. 

تیبرت زژعان قالب‌یر دار تین ومان: خمل قطحسس انا 

پیش‌ساخته: تعیین زمان اعمال نیروی پیش ‌تند گی» 

تعیین روند خرابی (در مواردی که انتظار می‌رود خرابی 

سطح بتن در طول مدت زمان افزايش یابد) تعیسین 
مقاومت سطحی بتن به‌منظور اقدامات مقاوم‌سازی 

اندازه گیری مقاومت چسبندگی لایه‌های تعمیری و 


تقویتی بتنی و لایه‌های تقویتی ۲۳ استفاده نمود. 


سال بیست و ششم. شماره‌ی دوه ۱۳۹۶ 


۳۷ 


در استفاده از آزمون «پیچش» برای اندازه‌گیری 
مقدار چسبندگی لایه‌های تعمیری و تقویتی بتنی و 
لایه‌های تقویت ۳18۴ به بتن, ابتدا به کارگیری مته‌ی 
الماسه. نیم‌مغزه‌ای در سطح لایه‌ی مورد نظر به گونه‌ای 
ایجاد می گردد که عمق نیم‌مغزه حدود پنج میلی‌متر به 
درون بستر بتنی ادامه پابد. نفوذ ۵ میلی‌متری نیم‌مغزه 
به خرون بستر شتی به‌دلیل آن است. که احشمال شکست 
نیم‌مغزه در مرز بین بتن بستر و لایه‌ی تعمیری فراهم 
آید. سپس با به‌کارگیری چسب اپوکسی استوانه‌ی 
فلزی به قطر ۵۰ میلی‌متر بر روی نیم‌مغزه ایجادشده 
چسبانده می‌شود. پس از سخحت شدن سب اپوکسی 
با استفاده از یک آچار مدرج پیچش به استوانه‌ی فلزی 
یاد شده» لنگرپیچشی وارد می‌شود. این عمل ادامه 
می‌یابد تا نیم‌مغزه دجار شکست شود (شکل 61 با 
تبدیل لنگر پیچشی به تنش برشی, معیاری برای تعیین 
مقاومت چسبندگی ۳18۳ يا لایه‌ی تعمیری بتنی به 


بتن بستر به‌دست می‌آید. 


شکل ۶ آماده‌سازی نمونه‌های مکعبی با ۳1۳ و انجام آزمایش 


«پیچش! 


همان‌گونه که در شکل (1) نشان داده شده است. 
برای تعیین مقاومت بتن و مقدار چسبندگی از 
نمونه‌های بتنی مکعبی ۱۵۰ میلی‌متری برای انجام 
آزهایش: اییجش: انتفاده شنده است؛ در این. ری از 
آزمایش هاء چهار آزمون «پیچش بر روی بتن و چهار 
آزمون «پیچش» بر روی ۳۴) چسبانده شده به بتن 
انجام گردید. مقاومت سطحی بتن و چسبندگی 0:8۳ 
به بتن که با روش «پیچش) اندازه‌گیری گردیدند. با 


نشریه‌ی مهندسی عمران فردوسی 


۳۸ 


شدند. 


نتایج و تفسیر داده‌ها 
با توجه به ارتباط بین مقاومت چسبندگی به‌دست 
آمده از روش «پیچش» و مقاومت فشاری نمونه‌ی 
انقر اثه‌ای: استانتارم. که برسخیت: مکاباسکال هن قسکا 
(۵) نشان داده شده است. به‌نظر می‌رسد که در صورت 
استفاده از منحنی رگرسیون درجه‌ی دوم رابطه‌ی فیما 
بین دو عامل یاد شده با ضریب همبستگی ۰/۹۹۲ قابل 
توجیه است. از این شکل پیداست که باافزایش 
مقاومت بتن تا حدود ۰ مگاپاسکال مقاومست 


۷ <20.0862 - +79 
8۶ 2-2 


۵ 6۵ نب ص ایح تا نب بر ی 


0 5 10 15 20 25 30 35 4۵0 45 0۵ 


مقاومت فشاری نمونه ی استوانه ی استاندارد بتن (۲۵) 


شکل ۵ تأثیر مقاومت فشاری بتن بر چسبندگی ورق‌های 0۳58۳ 


جدول ۱ بار نهایی وارد بر تیرهای تقویت نشده و 


تقویت شده با 0۳5۳ 


ضریب | بار نهایی وارد بار نهایی | مقاومت 

افزایش تن وارد بر تیر | فشاری و 

مقلدمت | تقویت شده با | بتنی تقویت | بتن 

تير بتنی صص (0۵ نشده (08 | (0۷۳۴2) 

2.59 207 103 23.03 1-1ظ 
273 م29 1047 23.03 1-2ظ 
2.70 28.9 1047 2042 2-1ظ 
276 31.5 114 2042 2-2ظ 
281 97 132 30.13 3-1ظ 
2.80 39 111 30-13 3-2ظ 
283 116 117 329.07 4-1ظ 
292 5.1 16 329.07 1442 
208 40 149 1302 1-ظ 
270 132 16 302 2وظ 


نشریه مهندسی عمرآن فردوسی 


تأثیر مقاومت بتن و چسبندگی ورق‌های ... 


در شکل (1) که رابطه‌ی مقاومست چسبندگی 
۳ به بستر بتنی و مقاوست سطحی بتن به‌دست 
آمده از روش «پیچش» را نشان می‌دهد. می‌توان 
تقاهده نموه کفبا آ تاش قارشعت سطی عم ها 
حدود ۱۰ مگاپاسکال مقاومت چسبندگی یاد شده 
افزایش می‌یابد ولی پس از آن تقریباً ابست می‌ماند. 
شایان دک اس کته دو آزهایش این سر روی 
نمونه‌های با مقاومت بتن ۳۹/۱۷ و ۶۳/۱۲ مگاپاسکال 
در بعضی استوانه‌های فلزی بخشی از شکست در 
چسب و بخشی در بتن رخ داده است که در نتیجه 
مقاومت بتن را قدری (در حدود ۱۰ درصد) کمتر از 


مقدار واقعی تخمین زده است.. 


۵ 0۵ بت وه یاچ تیا ند با ی 


5 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 72 1 0 
مقاومت سطحی بتن به دست آمده از روش پیچش (۵) 


شکل 1 تأثیر مقاومت سطحی بتن بر چسبندگی ورق‌ها 


نتایج حاصل از تعیین ظرفیت باربری تیرهای 
ساده و تقویت شده با 0 
در جدول شماره‌ی (۱) بار نهایی تحملی تیرهای هر 
سری در حالت تقویت نشده و تقویت شده با ۲۳۳ 
بر حسب کیلونیوتن نشان داده شده است که در ادامه 
با استفاده از ميانگین این نتایج در هر سری نمودارهای 
مربوط ترسیم شده‌اند. جدول (۱) که حاوی مقاومت 
فشاری بتن همراه با بار نهایی تحملی تیرهای تقویت 
شده با ۳5۳ و تقویت نشده می‌باشد. بیانگر آن است 
که اف ای عقازسیت اون مهب سراف ایقین 
مقاومت تیرهای تقویت شده و نشده تأثیر ثابتی ندارد 
چون با وجود افزایش مقاومت فشاری از حدود ۲۳ 
مکاناسکال جه وی ع مگاناشکال: یت ساه: له 


سال بیست و ششم. شماره دو ۱۳۹۶ 


محمود ادری- علی خحونساری 


بین :۱ ۲/۷۰ در نوسان می‌باشد. بدون این که 
تانظی خاش بین فز عامل باه قنوه قابا ریت ناشن 


تأثیر مقاومت بتن بردرصد افزايش مقاومت 
نهایی تیر بتتی تقویت شده با 60 
همان‌گونه که در شکل (۷) نشان داده شده است. با 
افزایش مقاومت فشاری نمونه‌های استوانه‌ای بتن تا 
حدود ۶۰ مگاپاسکال» درصد مقاومت نهائی تیرهای 
تقویت شده افزایش یافته و پس از آن با افزایش 
مقاومت فشاری استوانه‌ای بتن تا ۶۲۳/۱۲ مگاپاسکال 
شاهد رشد کمتری در درصدافزایش مقاومت تیرها می 
باشیم. با توجه به رابطه‌ی بین مقاومت فشاری و 
سطحی بتن که در شکل (۸) نشان داده شده است. 
روند افزايش مفاومت نهایی تیرها نسبت به مقاوت 


0 
30 وج 1824 10 180.6مو 


166.2 3 


درصد افزایش مقاومت نهایی در تیرهای 


2 ۰ 3967 36.13 .۰ 26.42 23.03 
.مقاومت فشاری بتن نمونه های استوانه ای طبق (۵) 
شکل ۷ تأثیر مقاومت بتن بردرصد افزایش مقاومت نهایی تیرهای 
بتنی تقویت شده با 0۳۳ 


50 
-< 0.591۷ 15.28+2 - 54.88 3 
<0.992 40 1 
3 
2 ۷ » ۳ 
2-8 8۶ 20 1 
۳1 
0 ط؛ 
2 
0 5 


14 2 10 8 6 4 2 0 
مقاومت به دست آمده از روش «پیچش؛ (2ظ 1) 


شکل ۸ رابطه‌ی بین مقاومت سطحی و مقاومت فشاری 


استوانه‌ای بتن 


سال بیست و ششم. شماره‌ی دوه ۱۳۹۶ 


۳۹ 


روش پیج را در مقابل مقاومت فشاری به‌دست 
آمده از استوانه‌ها نشان می‌دهد. بیان‌گر آن است که با 
افزایش مقاومت فشاری بتن. مقاومت سطحی نمونه‌ها 
یز افزایش می‌نابت الیته باید تویجه داششت که با مد نظر 
قرار دادن این که مقاومت سطحی بتن نقش اصلی را در 
عملکرد لایه‌های ۳۳ ایفا می‌نمایند. نتایج به‌دست 
آمده از روش پیچش. کارایی بیشتری نسبت به نتایج 
حاصل از مقاومت‌های فشاری به‌دست آمده دارا 


یبا شاژ: 
14 
۵ 0.014 2 -0.711+ 5.806 2 ره 
097-8 0" 
8 
ِ 
6 5 
9 
0 71 


0.00 ۰ 10.00 20.00 30.00 40.00 0 


پیچش " ۲۱۳۵ 


مقاومت فشاری استوانه بتن (۲۵) 
شکل ٩‏ رابطه‌ی بین مقاومت فشاری استوانه‌ای و مقاومت 


سطحی بتن 


تأثیر مقاومت سطحی بتن بر مقاومت خمشی 

تیرهای بتنی تقویت‌شده با 05180 
از شکل (۱۰) که در آن مقاومت سطحی بتن به‌دست 
آمده از آزمون «پیچش». در مقابل مقاومت خمشی 
تیرها ترسیم گردیده است. می‌توان نتیجه گرفت که با 
افزایش مقاومت سطحی بتن تا حدود ۱۰ مکاپاسکال: 
قفاوت عتمی ثیرهای نی تقو بت له با ۳92 نیو 
افزایش می‌یابد. هم‌چنین از شکل (۱۰) مشاهده 
می‌شود که افزایش مقاومت سطحی بتن به بیش از ۱۰ 
مگاپاسکال» تابر دز مقاوست فبرهدای تفریت:شنتنه 
نداشته است. احتمالاً این امر به‌دلیل ضعف در 
قسمت‌های دیگر تیر تقویت شده از جمله چسبندگی 
بین بتن و لاب‌ی 278۳ می‌باشد که ظرفیت تحمل تیر 
را محدود می‌نماید. 
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۳ 
[ره 


مقاومت خمشی (۱۳۱۳۵) 
بر با بر 
جب بت هه 


پتِ_ 


4 12 11 9 9 6 5 2 0 
..مقاومت سطحی بتن بدست آمده از روش (۲۵ ۳( 


شکل ۱۰ تأثیر مقاومت سطحی بتن بر مقاومت نهایی تیرهای 


تقویت شده با 0۳5۳ 


0 دب تن 6 


تأثیرمقاومت چسبندگی 0810۳ به بتن بر 
مقاومت خمشی تیرهای بتنی تقویت شده با 
9۹ 

براساس نتایج به‌دست آمده مشاهده می‌شود که با 
افزایش مقاومت بتن تا ۳۹/۳۹۷ مگاپاسکال, مقاومت 
چسبندگی 0۳8۳ به بتن بستر افزايش می‌یابد و در پی 
آن جداشدگی ورق دیرتر رخ می‌دهد و اين امر سبب 
افزایش مقاومت خمشی تیر تقویت شده ی کر :3اي: 
همان‌طور که از شکل (۱۱) قابل مشاهده است؛ به‌طور 
کلی با افزایش مقاومست خستندگی بنه‌دست امه از 
روش «پیچش». مقاومت تیرها به‌طور خحطی افزایش 
می‌یابد. رابطه‌ی سین این دو دارای ضریب 


همبستگی ۰/۹۹۶ می‌باشد. 


۷ 21.213 +7 4 
۳8۶: 2-4 


مقاومت خمشی تیر (۳۱۳۵) 


0 9 8 7 6 5 4 3 72 1 0 
مقاومت چسبندگی بدست آمده از روش پیچش (۳۵ ) 


شکل ۱۱ تأثیر مقاومت چسبندگی 0۳۳ به بتن بر مقاومت تیر 


بتنی تقویت شده با 60۲5 


افزایش شکل‌پذیری تیرهای تقویت شده با 
۳1۳-۳ در راستای طولی تیر 
به‌منظور اندازه گیری خیز وسط دهانه. تغییرمکان‌سنج 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


تأثیر مقاومت بتن و چسبندگی ورق‌های ... 


در زیر تیرها نصب گردید و با قرانت میزان خیز 
حاصل از اعمال نیروهای متفاوت. نمودارهای نیرو- 
تغییرمکان ترسیم شدند. به‌عنوان نمونه» در شکل 
شماره‌ی (۱۲) خیز صورت گرفته در وسط دهانه‌های 
تیرهای با مقاومت فشاری ۳۹/۷ مگاپاسکال به تصویر 
کشیده شده است. از این شکل به وضوح پیداست که 
شکل‌پذیری تیرهای تقویت شده با ۳۳) به میزان 


قابل توجهی افزایش یافته است: 


۸ 0 ا .۳ 
تغییر مکان وسط دهانه (۲۱۲۳) 


شکل ۱۲ نمودار نیرو-تغییر مکان تیرهای سری چهارم 


افزايش مقاومت برشی تیرهای تقویت شده با 
8 در جهت طولی تیر 
افزایش ظرفیت برشی تیرهای ساده به‌دلیل چسباندن 
لایه‌های ۳۳۳۴ با توجه به تغییرات مقاومت فشاری 
بتن به‌کار گرفته شده در شکل (۱۳) نشان داده شده 
است. پراساس این شکل مشاهده می‌شود که افزایش 
تقویت‌شده با ۳1۳ در راستای طولی تیر تأثیر مثبت 
داشته و بیشترین افزایش در نمونه‌های با مقاومت 
فشاری بتن ۳۹/۳۲ مکاپاسکال رخ داده استتتا: البته باید 
توجه داشت که به‌دلیل وجود فقط یک قرائت پس از 
نتیجه گیری قطعی در این خصوص با اشکال مواجه 
می‌شود. چون انتظار معقول این است که به‌دلیل استفاده 
حداکثری از مقاومت فشاری بتن با تغییر نحوه 


بیشینه» به‌صورت افقی درآید. 


سال بیست و ششم. شماره دو ۱۳۹۶ 


محمود نادری- علی خحونساری 
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شکل ۱۳ روند درصد افوایشن 


مقاومت برشی تیرهای مقاوم‌سازی شده با 0۲۴ 


شکل ۱۶ شکست تیرهای تقویت شده با طم 


نحوه‌ی شکست در تیرها 

مقاشنه می‌ شوه کته کسانی فرهام مایق 6۳9 
وسط و باترک عمودی خمشی دجار شکست 
گردیده‌اند. دلیل این نوع شکست» وجود تش‌های 
خمشی کششی در وسط دهانه به‌دلیل عدم وجود تنش 
پزشی ان آن فسست ی باشالر با دون شین از وسط 
دعاتت از مفتان فش سین کی کته وربد تشن 
برشی اضافه می‌شود که این امر باعث می‌شود تا 
ترکیب تنش‌های یاد شده بر نوع شکست حاصل اثر 
گذار باشد. 


سال بیست و ششم شماره دو ۱۳۹۶ 


با مقایسه‌ی شکست نمونه‌های تیرهای تقویت 


شده با طرلن به‌وضوح مشخص است که عدم وحجود 


آرماتورهای داخلی سبب باز شدن سریع ترک شله و 


ترک قطری اصلی از پایین تا بالای تير به‌صورت 
بزوت اقاحه‌بانهه ات کل 8 آزایم اقر که فزعت 
ایجاد تتش‌های زیاد در محل اتصال ۳۶۴بابتن 
می شوه داعم گرهه یوق تاد مه زیرین 
تیر و کناره‌های مقطع جدا شود. بعضی از محققان بر 
این باورند که به‌طور کلی آرماتورهای برشی محدود و 


کم. باعث ایجاد اين نوع جداشدگی می‌شوند [3] 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


3 


مدل‌سازی تیرها در نرم‌افزار عهوط۸ 
برای مدل نمودن رفتار تیرهای تقویت شده و تقویت 
نشده نرم‌افزار ۸205 مورد استفاده قرار گرفت. در 
همین راستا برای بررسی تغییرشکل‌های پلاستیک در 
تیر بتنی با ورق 1۳/» شکل (۱۵) ترسیم شده است 
که مربوط به تیر با مقاومت بتن ۲۳/۰۳ مگایاسکال 
می‌باشد. هم‌چنین در این شکل. تنش‌های اصلی ایجاد 
شده که از نوع برشی می‌باشند. نشان داده شده‌اند. در 


فقاسته‌ی شکسها ک‌های. قویت شده فر آزهایش‌گاه 
با تحلیل های حاصل در شکل‌های (۱) و (۱1۱) تطابق 
قابل‌قبولی مشاهده می‌شود. 


و اه سا 


3 


1 


شکل ۱۵ تغییرشکل پلاستیک در تير بتنی با ورق 3۳/) با 
مقاومت بتن ۲۳/۰۳ مگاپاسکال 


تأثیر ماومت بتن و چسبن دگی ورق‌های ... 


هم‌چنین نحوه‌ی ایجاد نیروهای اصلی و جهعت 
آن‌ها در تیر بتنی تقویت شده با ورق‌های ۳7۳ که 
دارای مقاومت بتن ۲۳/۰۳ مگاپاسکال می‌باشد در 
شکل (۱۷) ارائه شده است. 

به‌منظور مقایسه‌ی نتایج آزمایشگاهی. تیرهای 
تقویت شده با ۳۳ و تقویت نشده که دارای بتن با 
مقاومت ۲۳/۰۳ مگاپاسکال بودند در نرم‌افزار اجزای 
محدود ۸26۷5 مدل گردیدند که حاصل کار انجام 
شده دز شکل (۱۸) ضان دافه شده است؛ عسانظری گنه 
مشاهده می‌شود بار نهایی بنتاقسیستا استاده بسا نتایج 
آزمایشگاهی تطابق مناسبی دارند. 

دقت نتایج و درصد تطابق مدل‌سازی اجزای 
محدود و قرائت‌های آزمایشگاهی بر روی تیرهای 
دارای مقاومت بتن ۲۳/۰۳ مگایاسکال. در جدول (۲) 


ارائه گردیده اتبتتا: 


شکل ۱۸ نحومی ایجاد فش‌های اصلی در ثر بشتی با ورق 6۳۲ با مقاومت یفن ۲۳/۰۳ مکاپاسکال 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


سال بیست و ششم. شماره دوه ۱۳۹۶ 


محمود ادری- علی خحونساری ۳ 


ایمیک کر 


شکل ۱۷ نحوه ایجاد نیروهای اصلی و جهت آن ها در تیر بتنی با ورق ۳18۳/» با مقاومت بتن ۲۳/۰۳ مگاپاسکال 
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شکل ۱۸ نمودار تغییرات و مقدار نیرو در تير تقویت شده با 0۳۳ و تقویت نشده با مقاومت بتن ۲۳/۰۳ مکاپاسکال 


جدول ۲ مقایسه نتایج آزمایشگاهی بر روی تیرها با مقادیر بدست آمده از نرم افزار ۸۵206 


۳ ۱ نجا تیرهای با مقاومت بتر 
تطابق تایج نتایج مدلسازی ۱ نیت بیرهای د و نا 
ونام‌دطام آزمایشگاهی ۳ مگاپاسکال 
9996 107 1061 تقویت نشده 
9496 252 267 1 
3 
نتیجه گیری ۲- بین مقاومت سطحی بتن و چسبندگی 0۳۳ به 
از مطالب و نتایج آزمایشگاهی و تحلیلی ارائه شده در بتن حاصل از روش پیچش, مشاهده گردید که با 
این مقاله می‌توان نتیجه گرفت که: افزایش مقاومت سطحی بتن تا ۱۰/۱۲ مگایاسکال» 
۱- بین مقاومت چسبندگی 0۳8۳ به بتن (به‌دست مقاومت چسبندگی تا ۸۱۵ مگاپاسکال افزایش 
اف 1 از روش (پسیچش»)) و مقاومت فشاری می‌یابد. 
نمونه‌های استوانه‌ای» منحنی رگرسیون تابع درحه ۳- مشاهده گردید که تمامی تبرهای بدون ۳14۲ از 
دوم با ضریب همبستگی ۰/۹۹۲ برقرار می‌باشد. وسط و با ترک عمودی خمشی دجار شکست 


سال بیست و ششم شماره‌ی دو ۱۳۹۶ نشریه‌ی مهندسی عمران فردوسی 


گردیند: دلیل این نوع ۸ شکست؛ وجود تنس های 
خمشی کششی در وسط دهانه به‌دلیل عدم وجود 
تشن فرسی کر ان فسست ش‌باشان باون تیان از 
وسط دهانه از مقدار تنش ۱ حمشي کششم کاسته 
و به تنش برشی اضافه می‌شود که این امر باعث 
می گردد تا ترکیب تنش‌های یاد شده بر نوع 
شکست حاصل اثر گذار باشد. با مقایسه‌ی شکست 
نمونه‌های تیرهای تقویت شده با ع۳1) ب‌وضوح 
مشخص گردید که عدم وجود آرماتورهای داخلی 
سبب باز شدن سریع ترک‌ها می‌شود و ترک قطری 
اصلی از پایین تا بالای تير به‌صورت مورب ادامه 


می‌یابد. 


فکایاشکال تا دود 6۸ مکاناسکال:درسند اف ایش 
مفاومت نهایی تیرهای تقویت شده از ۱۳۹/۲ 


۵- با توجه به نتایج تهمیت استام: آ آزتورن (پیچش) 


تأثیر مفاومت بتن و چسبن دگی ورق‌های ... 


این نتیجه به‌دست می‌آید که با افزايش مقاومت 
سطحی ببتن از ۸ تا حدود ۱۰ مگاپاسکال. 
مقاومت خحمشی (نهایی) تیرهای بتنی تقویت‌شده 
با 01۳ از ۸/۱۳ به ۱۳ مگایاسکال افزايش و پس 
از آن با افزايش مقاومت سطحی بتن تا ۱۲/۹۵ 
مگاپاسکال حدود ۰/۱ مگاپاسکال کاهش می‌یابد . 


7- افزايش مقاومت چسبندگی ۳۳ به بتن از 1/07 


تا ۸/۱۵ مگاپاسکال, مقاومت تیرهای تقویت شده 
با 0۳۳۳ را به‌طور خطی افزایش داد و ضریب 
همبستگی ۰/۹۹۶ مشاهده گردید. 


۷- با افزایش مقاومت فشاری بتن از ۲۳ مگاپاسکال تا 


حدود ۰: مگاپاسکال. درصد افزایش مقاومست 
برشی تیرهای تقویت شده از ۱۶7 درصد تا ۱۷۲ 


۸- شکل پذیری تیرهای بتنی پس از مقاوم‌سازی با 
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نشریه مهندسی عمرآن فردوسی 
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2005(۰) ,133-9 00۰ ,5600۲65 وا ۳ ۵۶ ۵۵2710۲ 4حمظ صم صیاتوم۵ م5 

ع جه مهو عنعمصمن جح ففمصطمنم؟ م5۳26 ۷۵۲۱60 0۴ ۰۳۲۱۲6۵۲ رحعده بر روعژتاعل .ل ,۷۲76۲5 .ل 


۵ ۱ 0۳]6۲۵۱66) ۱۱۵۲۱۵۵۱۵۳۵ 3۲۵0 ۱6 ]۵ دوط۳۵6۵۵0ظ رد۳۵۲ ط۲ ۵۶ ۲۳۵0۲۴82866 0ظ۵ظ 
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11 تأثیر مفاومت بتن و چسبندگی ورق‌های ... 


(2007) ,232-42 00۰ رن)آنکظ رمتاما0۵ طا کماک0۳0۵0) 

00۳0051166 ۳۳ همست ۲۲۷ وتا فصوعظ ۴ ۱۵9۵8۵60 ۵۶ ومع اقه۳۳۲ رونافع۳6ع) بظ رثن .6 
2006(۰) 105-10 00۰ و ٩0.‏ و72 ۷۵۱۰ وتات عالفمم۵) 

۵0۲۵ ۲06۲ ۵۶ ۵061 وتای-عوع‌0ه ۵۵90 بجعصتاجمه مطا ۵۶ اصعجم‌ماع۲۱۳۵۲. رماخو ۷۰ رقلعلآ] .۲ رعر . ع)[ 
و0۳60 ۵۲ کع۵۳۱۵۵6 ]0 ۵ یال ,0مصاعصصر مزونه و از فیهعاص ماعمومعععطو فعتافها 
.(2005) ,52-62 00۰ رد .0 ,9 ,۷۵ 

۲۵۲ طاعصعبا مصمظ ۳۶۲6۵۷۵6 مصه عتفمه:1. ۲,۵80 عطا مصزه۲۵0ح1. رولعنا .1 رماهه ۷۰ راون .ع)[ 
-1423 .00 ر2 .0 ر24 ,۷۵۱ رعاتاتاکط1 00۵06 صومول گم ممصنعع۲۵ظ ,0۵۵۵۲۵۵ ۵ 060ظ0ظ وعانفمم۵8) 
2002(۰) ,8 

ط 0۵۵060 کونای ط۲ از قصوعد نب هه نی اماممصزهن ۳ رمصتاعنا ۷۰ کل بتک بکال روعع) .ظ 
2004(۰) ,2557-64 00۰ ,16 ۱0۰ ,64 ,۷۵ ,۰۲6030010 0ج ععصعو ممانگ۵0م۵ رفطنوع؟ ۵01160 تع‌جاناناز 
40 م۱۵26 مازوممومومن- ۳۶۲ عم تاو روحاتلقمتق ...۲ رصقلا لا بآ بتا۷۷ .2 097227 ۷. ۲۲ 
٩۲0, 49,‏ ,662 ۷۵۱۰ نو 0۶ کاصعجصع۲2۲ موجه مماا‌نا ماعممن ۵۲۷۵۵ نامر ۲۵۲0۲۳۲۵۴6۵ 
2000(۰) ,105-19 0۳۰ 

۵ 08 ۲۶۲۵۵۲ ممماصننطه مه وععتن رطه]۶ع۱ هو رعتلعظ ۸۵8 فظ رتعصتاه1 بط ع6۳۲00ظ ٩.‏ 
مج ععصعنگ ممالومو0۳) ر"ععاقصنصصقا مالوموصمن ‏ طن. 0عصعطاعصععو . عصععظ ‏ ب۳۲ طز وععوع0 
٩0۰ 6, ۵0۰ 933-42, )2007(۰‏ ,67 ,۷۵۱ 60۳001087[ 

فمصنل‌ص۵0ع1۱ وم سزعز۲۵۷ ]۵-عط-]ن-عاها ۸" رععبآ 00 .1 220 حط .5 رلاع۲۱۵۷ .3 ر2۳8 بک ر ۰۲۳۵۳۲25 ,۲۲ 
6 0 ۲۱۵ا0 ۵۱۵۵0۵ 0۵۵۵۵۵ ۵ ۲60عط0ه ((۵۱۵۵) )۳ فعاهصتصصه1 ۳۴۲ 0۶ وعتنااتع۲ 
.(2012) 1106 ,00.123-134 ,۱0.2 ,۷۵1.۵ رکا۷۵/۵۲۱۵ ۵0۱0 کع 5۳ 

0 ۱ فصعماطامزم مصنل‌درماع مصنصم 08ص ج۵ وفعم ۲۳۲۵ ر۵۲26۵ .ظ روعنای) .6۵۰ رکاتتاا02 تا .0 
مصتاتاظ مه ممتماتعصمن رد فمالومموصی ظ۳۳ مهد 0مصمطامصعوی ‏ فاصم لععای هه عاع۵ظهع 
2004(۰) ,9-19 ,18 رکلع1۷]216۲1 

۲ ۲64 وع0۵۵۵۲۵) گ۵ مود معهساه مصزساوهع۱۷ ۲۵۲ ۱۷۲۵۵۵0 ۲۳/5۶۶ هصنونا رز۱۲۵06۲ .1۷۲ 
,385-392 .00 ی .0 و23 ۷۵ روص ابش ص عام۷۵۵ ۵۲ دیول مومس اجمع]ززد1 
2011(۰) 

5 ل - 166۳۳۵109 0۳0۵ 56۱6۴766 2۵۱۵5۱۵۲ ]0 ۲۱۵۱ا0ل ,165۲ تهعداو 91291 عطا ۵۶ وذواقصم۸" رز۱۲206۲ 1۷۲۰ 
.(2009) ,229-245 00۰ و2 .10 و23 ۷۵1 ,60۳1۳0] 561 

۳1۶-0 ۵۴ مصمجوز۵۲۶۵ظ (هتناجع(۳ تم ۱۷۲6۵۵0 ]و۰۲6 0270جصه]9" ,05 16091۷۲ 1609/0 0 ]۸۸۹۲7۷ 
86(۰ 10۵011۳0 ۲0-۳0 ۰۲ ۲۷۷6 صوعظ هصنونا) 00906 

و93 0۲0۱ ۲261 ,160016 لهعنصطع]. ماگ بظ ۵ امعصوی۵۲صنع۳ ظ۳۳ 0ع0حمظ الفصزمر۱۳۲ 
5۱26۲۱۵0 ر216ولاه رات عمجم امستن‌بتتاه ۵۲ ومتاجمع0ع۳ لمصمتامصعاص] م1 .14 .ول صتاع1ت۱ظ 
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